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Verfahren zum Betreiben eines lastabhangigen ' 
Stromerzeugungssystems in einem Fahrzeug 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
lastabhangigen Stromerzeugungssystems in einem Fahrzeug gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der EP 0633 157 Bl ist ein gattungsgemafies Verfahren zur 
dynamischen Regelung der Leistung fiir eine 
Brennstof f zelleneinheit in Fahrzeugen mit elektrischem 
Antriebsmotor bekannt. Dabei wird aus der Fahrpedalstellung ein 
Leistungssollwert fiir die Brennstof f zelleneinheit ermittelt. 
Die Steuerung der Leistung der Brennstof f zelleneinheit erfolgt 
uber eine Regelung des Massenstroms des Oxydanten^ der der 
Brennstof f zelleneinheit zugefuhrt wird. Um zu verhindern, daS> 
der elektrische Antriebsmotor mehr Leistung von der 
Brennstof f zelleneinheit anfordert, als diese momentan liefern 
kann, wird dem elektrischen Antriebsmotor ein korrigierter 
Leistungssollwert zugefuhrt, der aus dem tatsachlichen 
Oxydantmassenstrom ermittelt wird. 

Aus der DE 195 41 575 C2 ist ein Verfahren zur Ermittlung eines 
Stromsollwertes fiir ein lastabhangiges Stromerzeugungssystem, 
insbesondere fiir ein Brennstof fzellensystem, in einem 
Elektrof ahrzeug bekannt. Dabei werden ausgehend von der 
Fahrpedalstellung Sollwerte fiir die Motorstrangstrome des 
elektrischen Antriebsmotors ermittelt. Der Leistungssollwert 
fur das Stromer zeugungssystem wird aus den Sollwerten fur die 
Motorstrangstrome des elektrischen Antriebsmotors generiert. ■ 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das dynamische 
Verhalten des eingangs beschriebenen Verfahrens 
weiterzuentwickeln und zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Der Vorteil der Erfindung ist, dali die Auswertung der 
FahrpedalbewegungZ-stellung eine vorausschauende Berechnung des 
Leistungssollwertes ermoglicht und somit ein zeitlicher Verzug 
zwischen angef orderter Leistung und Hochfahren bzw. 
Herunterf ahren des Stromer zeugungssystems uberbriackt warden 
kann. Durch die fruhere Anforderung der vorausschauend 
berechneten, kunftigen Leistung verbleibt dem 
Stromerzeugungssystem mehr Zeit flir die Erzeugung des 
Antriebsstroms, und der elektrische Antriebsmotor kann die 
Fahrerwunschleistung schneller und dynamischer erreichen. Die 
Berticksichtigung der Fahrpedalbewegung fiihrt zu einer 
Verbesserung' der Dynamik gegeniiber Verfahren, die nur die 
Fahrpedalstellung heranziehen. 

Es versteht sich, dali die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den weiteren Anspriichen und der Beschreibung hervor. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
beschrieben, wobei die Figuren zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemalien Verfahrens 
zum Betreiben eines lastabhangigen 
Stromerzeugungssystems in einem Fahrzeug und 
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Fig. 2 ein Stromdiagramm zur Erlauterung der Dynamik des 

Stromsollwerts, der bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
generiert wird, 

Nachfolgend ist anhand der Fig. 1 ein erf indungsgemalies 
Verfahren zum Betreiben eines lastabhangigen 

Stromerzeugungssystems beschrieben . Das Stromer zeugungssystem 
ist besonders fur den Einsatz mit stark veranderlichen 
Leistungsanf orderungen geeignet, insbesondere fur den Einsatz 
in Fahrzeugen. Das Stromerzeugungssystem 1 versorgt einen 
elektrischen Antriebsmotor 2 und weitere nicht dargestellte^ 
elektrische Verbraucher in einem Fahrzeug mit Energie . 
Bevorzugt ist das Stromerzeugungssystem 1 ein 
Brennstof f zellensystem. In Block 3 werden aus der 
Fahrpedalbewegung, insbesondere der Winkelbeschleunigung des 
Fahrpedals^ und der Fahrpedalstellung FP, der aktuellen 
Drehzahl nwot des elektrischen Antriebsmotors 2 und dem 
aktuellen Solldrehmoment Msoii des elektrischen Antriebsmotors 2 
eine vorausschauende Drehzahl nvor und ein vorausschauendes 
Solldrehmoment Mvor des elektrischen Antriebsmotors 2 generiert. 
FP kennzeichnet die Fahrpedalstellung und die 

Fahrpedalbewegung. Anschlieliend wird in Block 5 anhand eines 
Kennfeldes aus der vorausschauenden Drehzahl nvor und dem 
vorausschauenden Solldrehmoment Mvor ein 

Leistungssollwert P fur den elektrischen Antriebsmotor 2 
ermittelt. In Block 6 wird aus dem Leistungssollwert P mit 
Hilfe eines weiteren Kennfeldes eine vorausschauende Spannung 
Uvor des Stromerzeugungssystems 1 generiert. Der vorausschauende 
Stromsollwert Isoii fur das Stromerzeugungssystem 1 ergibt sich 
dann aus der Division des Leistungssollwertes P mit der 
vorausschauenden Spannung Uvor. 

Urn die maximale Dynamik des Systems zu nutzen, erfolgt die 
Stromanf orderung an das Stromerzeugungssystem 1 vor der 
Leistungs- bzw. Momentenanf orderung an den elektrischen 
Antriebsmotor 2. Dadurch kann die Hochlaufzeit des 
Stromerzeugungssystems iiberbruckt werden. Durch die 
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mathematische Auswertung der Fahrpedalbewegung und der 
Fahrpedalstellung kann die Stromanf orderung vorausschauend 
berechnet werden. Bei der Auswertung wird sowohl die 
Geschwindigkeit als auch der Bereich des Fahrpedalweges 
berucksichtigt . Wird z. B. aus konstanter Fahrpedalstellung 
heraus das Fahrpedal schnell durchgetreten^ so wird eine 
dementsprechend hohe Leistung und ein dementsprechender Strom 
angefordert. Erfolgt dies jedoch nahe dem oder bei 
Vollastbetrieb, so ist die angeforderte Zusat zleistung durch 
die maximal verfligbare Leistung des Stromer zeugungssystems 
begrenzt und dies wird entsprechend berucksichtigt. 

Durch die vorausschauende Berechnung der Spannung Uvor des 
Stromerzeugungssystems 1 wird die Dynamik und die Genauigkeit 
der Berechnung des Stromsollwertes Isoii wesentlich verbessert. 
Ein weiterer Vorteil ist, daB die Berechnung der 
vorausschauenden Spannung Uvor die storungsbehaf tete 
Ruckkopplung einer gemessenen Spannung des 
Stromerzeugungssystems 1 ersetzt. 

Die Beriicksichtigung der aktuellen Drehzahl nnot und des 
aktuellen Solldrehmoments Msoii des elektrischen Antriebsmotors 
fuhrt zu einer schnellen Berechnung- der Stromanf orderung Isoii 
fiir das Stromerzeugungssystem, die einen stetigen Ubergang 
zwischen dem aktuellen Zustand und dem zukiinftigen, dem 
Fahrerwunsch entsprechenden Zustand des elektrischen 
Antriebsmotors garantiert. Dies resultiert in einem ruhigen 
Fahrverhalten des Fahrzeugs. 

Zusatzlich wird in Block 4 aus der Anderung des 

Drehmomentsollwertes Msoii des elektrischen Antriebsmotors 2 ein 
Stromkorrekturwert Al ermittelt und mit dem Stromsollwert Isoii 
fur das Stromerzeugungssystem 1 summiert. Der Eingangswert von 
Block 4 ist der Drehmomentsollwert Mson, die Ausgangswerte sind 
der Stromkorrekturwert AI und der Drehmomentsollwert Mgoii- Der 
Drehmomentsollwert Msoii stellt eine Eingangsgrofie des 
elektrischen Antriebsmotors 2 dar. In Block 4 wird, bevorzugt 
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itiittels Dif f erenzierung, der Anstieg des Drehmomentsollwertes 
Msoii uberwacht. Bei entsprechender Zunahme des 
Drehmomentsollwertes Msoii wird die Stromanf orderung an das 
Stromerzeugungssystem 1 erhoht, indem ein Stromkorrekturwert 
Al zum Stromsollwert Isoii fur das Stromerzeugungssystem addiert 
wird. 

Die Uberwachung der Zunahme des Solldrehmomentes Msoii erfolgt, 
damit auf Momentenanf orderungen an den elektrischen 
Antriebsmotor von zusatzlich zum Fahrpedal im Fahrzeug 
vorhandenen, nicht dargestellten Komponenten, z. B. 
Tempomatregelung, Creeper, ESP, mit einer entsprechenden 
Erhohung der Stromanf orderung bzw. des Sollstromwertes Isoii fur 
das Stromerzeugungssystem 1 reagiert werden kann. Vorteilhaft 
ist, daft nicht die Momentenanf orderung jeder einzelnen 
Komponente sondern die zusammengenommene Momentenanf orderung 
der Komponenten ausgewertet wird. Dies vermindert den Bedarf an 
Rechenleistung . 

Zusatzlich wird die aktuelle Stromauf nahme iMot des elektrischen 
Antriebmotors 2 ermittelt und einer Vergleichsstelle 10 eines 
Regelkreises als Sollwert zugefiihrt. Der von dem 
Stromerzeugungssystem zur Verfugung gestellte Strom list wird 
ebenfalls ermittelt und der Vergleichsstelle 10 des 
Regelkreises als Istwert zugefiihrt. In der Vergleichsstelle 10 
wird die akt uelle Stromauf nahme Itiot des elektrischen 
Antriebsmotors 2 mit dem von dem Stromerzeugungssystem 1 zur 
Verfugung gestellten Strom list verglichen. Das 
Vergleichsergebnis wird in Block 8 gefiltert und dann einem 
ersten Regler 7 zugefiihrt, mit dessen Hilfe der Stromsollwert 
Isoii des Stromerzeugungssystems 1 auf die aktuelle 
Stromauf nahme Inot des elektrischen Antriebsmotors 2 eingeregelt 
wird. 

Bevorzugt ist der erste Regler 7 ein sogenannter P-Regler 
(proportional wirkender Regler) und Block 8 ein 

Glattungsf ilter, vorzugsweise ein Verzogerungsglied 1. Ordnung. 
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Zusatzlich wird das Vergleichsergebnis der Vergleichsstelle 10 
einem zweiten Regler 9 zugefuhrt, mit dessen Hilfe bei einem 
positiven Vergleichsergebnisse der Drehmomentsollwert Msoii des 
elektrischen Antriebsmotors 2 reduziert wird. 

Der zweite Regler 9 ist vorzugsweise ein sogenannter PI-Regler 
( Proportional-Integral-Regler ) . In einer weiteren bevorzugten 
Ausf iihrungsf orm sind die Parameter des zweiten Reglers 9 
von der aktuellen Drehzahl nMot des elektrischen Antriebsmotors 
abhangig. 

Der erste und/oder der zweite Reglers 1, 9 sind vorteilhaft 
einzusetzen, um die Differenz zwischen der aktuellen 
Stromauf nahme I 

Mot des elektrischen Antriebsmotors und dem von 
dem Stromerzeugungssystem 1 zur Verfiigung gestellten Strom list 
auszugleichen. 

In Fig. 2 ist ein Stromdiagramm zur Erlauterung der Dynamik des 
Stromsollwertes, der bei dem erf indungsgemalien Verfahren 
generiert wird^ dargestellt. Dargestellt ist der zeitliche 
Verlauf des Stromsollwertes . Die durchgezogene Kurve stellt den 
Stromsollwert Isoii dar, der bei dem erf indungsgemalien Verfahren 
generiert wird. Die gestrichelte Kurve stellt einen 
Stromsollwert dar, der bei einem zweiten Verfahren generiert 
wird, das aus der FahrpedalbewegungZ-stellung FP den 
Drehmomentsollwert fur den elektrischen Antriebsmotor ermittelt 
und den Stromsollwert fur das Stromerzeugungssystem aus dem 
Drehmomentsollwert fiir den elektrischen Antriebsmotor 
generiert. Der bei dem erf indungsgemalien Verfahren ermittelte 
Stromsollwert Isoii erreicht seinen stationaren Wert deutlich 
schneller als der bei dem zweiten Verfahren ermittelte 
Stromsollwert. Das heilit, die Dynamik des erf indungsgemalien 
Verfahrens ist besser als die Dynamik des zweiten Verf ahrens . 


P032543 



7 


DaimlerChrysler AG FTP/S - fis 

Stuttgart 22.02.2001 


Patent ans p riiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines lastabhangigen 
Stromerzeugungssystems (1), das wenigstens einen 
elektrischen Antriebsmotor (2) in einem Fahrzeug mit 
elektrischer Energie versorgt, wobei ein Leistungssollwert 
(?) fur den elektrischen Antriebsmotor (2) aus einer 
Fahrpedalstellung ermittelt wird und eine Stromanf orderung 
an das Stromerzeugungssystem (1) vor einer 
Momentenanf orderung an den Antriebsmotor (2) erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft zur Berechnung des Leistungssollwertes (P) zusatzlich 
die Fahrpedalbewegung herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft zur Berechnung des Leistungssollwertes (P) zusatzlich 
die aktuelle Drehzahl (nnot) des elektrischen 
Antriebsmotors (2) .und das aktuelle Solldrehmoment (Msoii) 
des elektrischen Antriebsmotors (2) herangezogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine vorausschauende Drehzahl (nvor) des elektrischen 
Antriebsmotors (2) aus der Fahrpedalbewegung und/oder der 
Fahrpedalstellung und der aktuellen Drehzahl (nnot) des 
elektrischen Antriebsmotors (2) generiert wird, 
daft ein vorausschauendes Solldrehmoment (Mvor) des 
elektrischen Antriebsmotors (2) aus der Fahrpedalbewegung 
und/oder der Fahrpedalstellung und dem aktuellen 
Solldrehmoment (Msoii) des elektrischen Antriebsmotors (2) 
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generiert wird, und 

dali aus der vorausschauenden Drehzahl (nvor) und dem 
vorausschauenden Solldrehmoment (Mvor) init Hilfe eines 
entsprechenden Kennfeldes der Leistungssollwert (P) 
ermittelt wird. ■ 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

daft aus dem Leistungssollwert (?) eine vorausschauende 
Spannung (Uvor) des Stromerzeugungssystems (1) generiert 
wird^ und 

^ daft der Stromsollwert (Isoii) aus dem Leistungssollwert (?) 

und der vorausschauenden Spannung (Uvor) des 
Stromerzeugungssystems (1) ermittelt wird. 

5. -Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

daJ5 zusatzlich aus der Dymamik des Drehmomentsollwertes 
(Msoii) des elektrischen Antriebsmotors (2) ein 
Stromkorrekturwert (AI) ermittelt und mit dem 
Stromsollwert (Isoii) fur das Stromerzeugungssystem (1) 
summiert wird. 


Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii die aktuelle Stromauf nahme (Inbt) des elektrischen 
Antriebmotors (2) ermittelt und einer Vergleichsstelle 

(10) eines Regelkreises als Sollwert zugefiihrt wird^ 
daJi der von dem Stromerzeugungssystem zur Verfugung 
gestellte Strom (list) ermittelt und der Vergleichsstelle 

(10) des Regelkreises als Istwert zugefiihrt wird, 
daii die Vergleichsstelle (10) die Differenz zwischen der 
aktuellen Stromauf nahme (iMot) des elektrischen 
Antriebsmotors (2) und dem von dem Stromerzeugungssystem 
zur Verfugung gestellten Strom (list) bildet, und 
daft bei positiver Differenz der Stromsollwert (Isoii) des 
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Stromerzeugungssystems (1) mittels eines ersten Reglers 
(7) erhoht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

daB bei positiver Differenz der Drehmomentsollwert (Msoii) 
des elektrischen Antriebsmotors (2) mittels eines zweiten 
Reglers (9) reduziert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

daii als erster Regler (7) ein P-Regler mit vorgeschaltetem 
Verzogerungsglied 1. Ordnung (8) verwendet wirdl 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dali als zweiter Regler (9) ein PI-Regler verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Parameter des zweiten Reglers (9) von der 
aktuellen Drehzahl (nwot) des elektrischen Antriebsmotors 
abhangig sind. 

•^1^'^ 11- Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche^ 

dadurch gekennzeichnet, 

dali als Stromerzeugungssystem (1) ein 

Brennstof f zellensystem verwendet wird. 



Fig. 2 
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Zusammenf assun g 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum . Betreiben eines 
lastabhangigen Stromer zeugungssystems , das wenigstens einen 
elektris'chen Antriebsmotor in einem Fahrzeug mit elektrischer 
Energie versorgt, wobei ein Leistungssollwert flir den 
elektrischen Antriebsmotor aus einer Fahrpedalstellung 
ermittelt wird und eine Stromanf orderung an das 
Stromerzeugungssystem vor einer Momentenanf orderung an den 
Antriebsmotor erfolgt, und wobei zur Berechnung des 
Leistungssollwertes zusatzlich die Fahrpedalbewegung 
herangezogen wird. 


